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論文内容の要旨
〔目的〕
外側膝状体 (LGB) の役割は、視神経線維からの興奮性入力を大脳皮質視覚領に伝達することに
あり、これに直接関与している細胞は主細胞 (P細胞)とよばれている。末梢視神経の単一電気刺激に
対する P細胞の応答は、通常、 10msec以内の潜時をもっ初発射 (initial spike , 1 S) と、 200-300m
sec の間隔をもって反復する一連の後発射群 (late discharges , LD 1 、 LD2 、 LDa 等) とから成
り、各発射のあと後続発射までの間スパイク放電は殆んど完全に抑制きれる。この抑制は P細胞の興
奮がその軸索側技に連結している抑制性介在細胞を賦活させることによって生じる、いわゆる“反回
性抑制"によるものと考えられている (Burke and Sefton, 1966)。一方、同様電気刺激によって
誘発される LGB の集合電位はその成分が潜時の異る二つの成分( rl と r2 )に分かれる。本研究では、
微小電極を用いて多数の P細胞から電気活動を記録し、集合電位の二つの成分との対応から、それら
を速細胞群 (F群)と遅細胞群( S群)に分類できることの根拠を示す。さらに、両群の間で反回性
抑制の受け方が如何に異るかを調べ、両群の聞に反回性抑制を介する相互干渉があることを示す。
〔方法〕
体重250ー 300 g の成熟ラット 26匹を用いた。ウレタン麻酔下で、脳固定装置に固定し、筋弛緩剤で
非動化し、人工呼吸器により動物を維持する。
刺激 :P細胞の順行性刺激用及ぴLGB集合電位誘発用として、一対の双極電極を視神経交叉部(0-
ptic chiasm, OC )に刺入した。電気刺激にはすべて0.05msec 持続の矩形波パルス、 50V以内のも
のを用いた。両眼の光刺激としては、単一閃光を用い、瞳孔は散瞳剤にて最大限散大しておいた。
記録 :P細胞からの細胞外記録には、 3 MKCl 封入の方、ラス管微小電極を、また、 LGB集合電位
記録には、やや粗大なかラス電極或いは針電極を用いた。 P細胞の IS 潜時の測定はオッシロスコープ
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(VC -7) からの直接記録により、各 LD の潜時測定は、データ処理用電子計算機 (ATAC-512)
よって得られる刺激後スパイク発火ヒストグラム (PSTH) によった。
〔成績〕
212個の P細胞について、 OC 刺激に対する IS 潜時のヒストグラムを形成すれば、 LGB集合電位の
成分rl と r2のおのおのに対応する峰が見られる。そこでr 1成分と r2成分の分岐点の2.6msec を境にと
り、これより短い潜時を示すものを F群、より長い潜時のものを S群として分類した。
1. F群と S群の相違- IS の分析から
① 個々の P細胞についてお発火閥値を測定したところ、 F群では 15.2:!: 7 . 4 V ( N = 24 )、 S 群で
は29.2士 8.6V(N =32) と明らかな有意差がみられた。この事実は各細胞群が互に異った閥値を
もっ二つの視神経線維群から別々に興奮性入力を受けていることを示唆する。
② F群と S 群の各々の細胞群にかかる反回性抑制の度合を平均的に調べるため、 OC 二発刺激を
用いて、集合電位の興奮後回復曲線を描いた。その結果、 r 1成分は r2成分よりもはやく興奮性を
回復することが判った。
I. F群と S群の相違-LD の分析から
個々の P細胞について末梢刺激に対する反応を50回加算して PSTH を得ると、大多数の細胞でL
D1 、 LD2 が明瞭な峯をなして現れる。
① 各 P細胞の受ける反回性抑制の長さをLD1潜時から測定すれば、 F群の細胞では 197::!::18.2ms
ec( N=25) 、 S 群の細胞では290:!:89 .6msec ( N =35) であり、明らかな有意差がみられた。この
成績は、ハ成分の興奮後回復がr 2成分よりもはやい事実とともに、 F群の細胞は S群の細胞に比
して、反回性抑制の受け方が少ないことを結論づけている。
② OC刺激による LD1 出現の闘値を個々の P細胞について調べると、 F群では22.2 士 7 .4V(N=
23) 、 S 群では20.9:! 7 .5V ( N = 22 )である。各群について、 IS 関値と LD1閥値を比較すると、
F群では 1 S 閥値が低くく、 S 群では LD1閥値が低い。 この事実は、弱い刺激では先ず F群細
胞の IS が誘発きれ、それによって S 群の細胞が抑制を受け、その結果LD1 が生じるものと解釈
される事実である。また、 F群に LD1 を生じさせるためには、強い OC 刺激を用いて S群に IS を
誘発する必要がある。つまり、両群の間での相互抑制の可能性が強く示唆される。
③ 閃光刺激による LD1潜時の測定で、も、両群の間で有意の差がみられ、 F群では247土 54.5msec
(N =20) 、 S 群では329 士 126msec (N =18) であった。
〔総括〕
ラット外側膝状体の主細胞には、速細胞群及び遅細胞群への分化がみられ、両群の間で反回性抑制
の受け方が非常に異ることが明らかにされた。さらに、両群の聞に抑制系を介する相互干渉の可能性
が示唆された。既に、視野測定の研究から、速細胞群は主として網膜の周辺部に対応し、遅細胞群は
中心部に対応するといわれている (Sumitomo et al , 1969)。従って、この側面から本研究の成績を
眺めれば、周辺視に関する系に比し、中心ヰ児に関する系には反回性抑制が強く、また両系の間で相互抑
制があることが推察される。
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論文の審査結果の要旨
外側膝状体の主細胞は、視神経のインパルスを受けて、これを大脳皮質視覚野に送り出くことを役
目としている。本研究においては、著者は主細胞の電気生理学的性質を、多数の単一細胞についてく
わしく観察している。その結果、主細胞は、短潜時で反応し興奮後抑制の矩かい型(速細胞)と、長
潜時で反応し興奮後抑制の長い型(遅細胞)との二型に分類されることを発見し、速細胞はおもに時
間情報を伝え、遅細胞はおもに空間情報を伝えるものであろうとの推論を行なっている。
本研究は、視覚情報の中枢処理機構を考えるために、重要な資料を提供したもので、学位論文とし
ての価値を認める。
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